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を議論する｡ その粒子は分散媒質を連続体､つまり流体 として扱える程に大 きく､その粒子 を
取 り囲む流体の影響が効かないほど大 きくはない､つまり流体抵抗が重要である程度に小 さい
とする｡ 粘性が支配的な状況での流体に分散 した suspensionと呼ばれる多粒子系の流体力学を
microhydrodynamicsと呼ぶ｡これは応用数学や ChemicalEngineeringの分野で活発に研究 され





















































































































































































































































を､初期条件 p",0,0 = V,.,0.0=∂l〟で 解 い た解を使って､
xfl(r)-∑∑(.I(-1)P･qlPl,p.q(y (警)〟
p=Oq=O





流体に流れがある問題の中でも特にshearnowは応用上重要である. この shear とstressletを
含めた記述のレベルを以下 ｢FTSバージョン｣と呼ぶ｡simpleshearnowのもとでの解は､同
じ大きさの2粒子に対してWakiya(1967,1971)[92,93]が､一般の線形流での解は､任意の大き
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(21)
lは単位テンソル,M㌫次のように与えられるo














































































































































































































































































■Laplace方程式の解を使 うアプローチ Stokes方程式 (5)が Laplaceequation十αであること














































































































































































































































































にもEinsteinの規約を適用する｡ このカモーメントと習慣的に用いられる物理量 (力 F,トルクT,
stressletS)の陽な関係は次のようになる｡


















































































ea,′to'=y′to)十室 y′(2.,∫ ∫ 3りノ
曾′;,lk-誓y,!,.A十誓y,fi,j




















完全形 対称形 縮約 形
0 ea,(o),qy(o),Qz(0) Car,(0),qv(0),earl(0) 戟(0),@y(0),@Z(0)
1 Q,(i),ear,(,i),A(.呈) cy,(,土),car,(,i),W,(i) -a,Qx(,;,),鎖(,i)
qyt三),敏yt,I),eaTyt2) qyt土),鶴,I),敏ytzl) qy!i),@V!:),@ytZ)
caTzfi),qz!3),earzfzl) Larzfi),earz!:),wz!l) @Z!i),dzS),@Z!三)
2 敏12,敬,(x2V),忽12Z) 敏12,管,(?V),敏12Z) -b,磨,(?V),感i2Z)
管,5fx),管,(V2y),管12Z) -C,敬,(y2,7,管,(y2Z) -C,磨,!V?y),密12Z)





懲思し,敬,(?V)"敏男]Z -C,ca:,(?y)Y,管,(?y)I -C,感温 ,感 12,?I



















なる｡ この段階の縮約形を ｢対称形｣と呼ぶ (表 1を見よ)｡









































D(0･)D(0･p) D (0･p'l) D (0･p'2)
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wP 〟 〟 〟 〟 〟 〟
〟 〟 〟 〟 〟 〟
wP 〟 〟 C 〟 W 〟
〟 〟 I〟 〟 〟 〟
wP 〟 Ⅵ′ 〟 〟 〟 〟
〟 〟 〟 Ⅵ′ 〟 〟







ここで WCは､Cと同じ階層にあるセルの中で 〃Cではなく､その親が 〃Pであるものである｡
つまり右辺第 2項は 拶′(P)には含まれなかった寄与である｡図3に2次元の場合の状況を示
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▼ ▼ ▼ ▼.0(N)
FTS)l-ジョン +




























































粒子配置 単純立方格子 ランダム 単純立方格子 ランダム
間隔r 3.0 2.2 3.0 2.2 3.0 2.2 3.0 2.2
〃=4 3 7 4 11 5 6 19 42
〃=8 3 6 5 10 5 6 30 59
〃=10 5 12 5 14 27 65 27､ 67
〃=20 5 15 6 11 44 259 40 116
〃=40 5 7 6 9 43 115 56 158
〃=80 6 11 6 7 72 427 69 101
〃=100 6 12 6 7 79 795 76 131
〃=200 5 8 6 7 90 214 114 176
〃=400 5 8 6 118 3.19 133
〃=800 5 8 6 133 380 171
〃=1,000 5 8 6 186 680 202
Ⅳ=2,000 .5 180 200
〃=4,000 5 378 289





間速の方が resistance問題に比べ速く収束することが分かる｡表 2は精度 10~6に必要な逐次回
数である｡mobility問題については逐次回数は〃に依らず､0(〟)のコストで解くことが出来る｡
一方 resistance問題については〃が大きくなるにつれて多くの逐次回数が必要となる｡ 図 10は











































































































Jt;(r,-走 去長 く(^･3p,61･jI(^･P,管 ) (104,
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